d> bundesrepubli^^) Patentsch r ift 

DEUTSCHLAND ^ Q £ 3Q40572 C2 



Int. CI. 3-. 

F 02 F 3/26 




DEUTSCHES 
PATE NTAMT 



I Afctenzefchen: 
I Anmeldotag: 
I Offenlegungstag: 
i Veroffentiichungstag 
der Patentertetlung: 



P 30 40 572^-13 
28. 10. 80 
13. 5.82 

10. 1.85 



innerttalib von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Eirispruch erhoben warden 



cm 
O 

in 
III 

o 



@ Patentinhaben 


(§) Erfinden 


Alcan AJuminiumwerk N urn berg GmbH. 6000 


Rosen, Fritz, DipL-lng.. 8540 Schwa bach, DE 


Frankfurt DE 




(§) lm Prufungsverf ahren entgegengehaltene 




Dmekschnfifin nach § 44 PatO: 




DE-PS 2124 595 




DE-AS 23 27 551 




DE-OS 28 33 673 



t 



® Kolben aus Leichtmetall fur Brennkraftmaschinen mH einer im Kolbenboden angeordneten Brennraummulde 



CM 

o 

CM 



BEST AVAILABLE COPY 



BUNDESDRUCKEREJ 11.84 408182/277 




F I G . 1 



40B 182/277 



30 40 572 



1 



ruche: 



1. Leichttnetall- Koiben fOr Breniikraftrnaschinen 
rait einer Brennraummulde. wobei der Wcrkstoff dcs 
Muldenrandbcreiches durch Umschmelzen mittels 
eines Ladungstragerstrahls behandelt ist, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB der Werkstoff 
in den an den Muldenrand unmittelbar angrenzen- 
den Bcreichcn dort umgeschmolzen ist, wo untcr 
Betriebsbedingungen im Muldenrand Druckspan- 
nungen auftreten und/oder der Werkstoff in einem 
Bereich mit radialem Abstand vom Muldenrand dort 
umgeschmolzen ist, wo in dem zugeordneten Mul- 
denrand unter Betriebsbedingungen Zugspancun- 
gen entstehen. 

Z Koiben nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, dad die Umschmelzbehandlung auf einer oder 
beiden Seiten der Kolbcnbolzenachse im Bereich 
von 20 o> bis 160 Q , vorzugsweise von 40° bis 140° zur 
Kolbcnbolzenachse, bis an die endgultige Oberfla- 
che der Erennraummuidenbegrenzung heranrcicht 

X Koiben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Umschmelzbehandlung oberhalb eines 
oder beider Bolzenaugen auf einer oder beiden Sei- 
ten der Kolbcnbolzenachse ,im Bereich von 0° bis 
60°, vorzugsweise von 0° bis 45° zur Bolzenachse, 
innerhalb des Werkstoffes des Kblbenbodens mit 
Abstand von der endgOItigen Oberflache der Brenn- 
raummuldenbegrenzung durchgefQhrt ist (F i g. 5). 

4. Kolbcu nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Umschmelzbehandlung in einem, in 
zwei, in drei oder in alien vier Sektoren der Brenn- 
raummuldenbegrenzung so c ^gefOhrt ist, daB in 
dem Bereich zwischen 45° und 90° zur Kolbcnbol- 
zenachse die Umschmclzzone bis an die endgultige 
Oberflache der Brennraummuldenbegrenzung her- 
anrcicht, und in dem Bereich zwischen 0° und 45° 
zur Kolbcnbolzenachse die Umschmelzzone inner- 
halb des Werkstoffes des Kolbcnbodens mit Ab- 
stand von der endgultigen Oberflache der Brenn- 
raummuldenbegrenzung liegt (F i g. 6). 

5. Koiben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Umschmelzbehandlung in einem, in 
zwei, in drei oder in alien vier Sektoren der Brenn- 
raummuldenbegrenzung so ausgefQhrt ist, daB die 
Umschmelzzone in dem Bereich zwischen 45° und 
90°, vorzugsweise zwischen 50° und 90° zur Kolbcn- 
bolzenachse, bis an die endgultige Oberflache der 
Brennraummuldenbegrenzung reicht, und in dem 
Bereich zwischen 0° und 45°, vorzugsweise zwi- 
schen 0° und 40° zur Kolbenbolzenachse, die Um- 
schmelzzone innerhalb des Werkstoffes des Koiben- 
bodens mit Abstand von der endgOItigen Oberflache 
der Brennraummuldenbegrenzung liegt, wobei im 
Zwischenbereich die beiden Umschmelzzonen in 
kurvenformigem oder geradem Verlauf ineinander 
0bergehen(Fig.7). 

6. Koiben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net» daB die Brennraummuldenbegrenzung einer 
Umschmelzbehandlung unterzogen ist, bei der die 
Umschmelzzone enttang einer Kurvennorm ver- 
lauft, so daB im Bereich quer zur Kolbenbolzenachse 
die Umschmelzzone bis an die endgOltige Oberfla- 
che der Brennraummuldenbegrenzung reicht, wah- 
rend sic im Bereich Oberden Bolzenaugen innerhalb 
des Werkstoffes dcs Kolbcnbodens mit Abstand yon 



der endgultigen 
begrenzung liegt' 



ache der Brennraummulden- 
8> 



Die Erfindung betrifft etnen Koiben aus Leichtmetall 
fflr Brennkraftmaschinen mit einer im Kolbenboden an- 
geordneten Brennraummulde, wobei der Werkstoff des 

lo Muldenrandbcreiches durch Umschmelzen mittels eines 
Ladungstragerstrahls behandelt ist 
An der DE-PS 21 24 595 ist ein Leichtmetallkolben 
. mit einer im Kolbenboden angeordneten Brennraum- 
mulde entnehmbar, der nach einem Verfahren herge- 

o stelll wird, das darin besteht, daB — ausgehend von 
einem VorwerkstOck, dessen Brennraummulde um eine 
Bearbeitungszugabe in radialer Richtung verkleinert ist 
— der Bereich des spateren Brennraummuldenrandes 
durch Umschmelzen mittels eines Ladungstragerstrah- 

20 les veredelt wird, in dem zwei oder drei untereinander 
und zum Brennraummuldenrand parallel verlaufende, 
sich ieiiweise Qberdeckende Umschmelznahte mitteis 
eines quer zu deren Verlauf bzw. kreisfdrmig oder ellip- 
tisch schwingenden Ladungstragerstrahles erzeugt wer- 

25 den, und daB danach der Brennraummuldenrand durch 
Entfernen der Bearbeitungszugabe freigelegt wird. 

Ziel dieser bekannten Umschmelzbehandlung ist es, 
einen f Or das Beanspruchungsniveau an der Brennraum- 
muldenbegrenzung besser geeigneten Werkstoff zu- 

30 stand zu erreichen, d. K den Werkstoff in der Begren- 
zungszone der Brennraummulde dadurch zu veredeln, 
daO dem Werkstoff ein anderes, insbesondere feinkdrni- 
geres Gefuge, eine h6here Festigkeit und eine grdQere 
Dehnfahigkeit verliehen wird. Beim Umschmelzverfah- 

35 ren entstehen jedoch im umgeschmolzenen Werkstoff 
Eigenspannungszustande,die sich nachteilig auf die RiB- 
neigung des umgeschmolzenen Werkstoffs in der Be- 
grenzungszone der Brennraummulde auswirken. Der 
Kolbenboden und damit auch die Begrenzungszone der 

40 Brennraummulde unterliegea nanrthch wahrend des Be- 
triebes ungleichmaBigen, sich Qberlagemden mechani- 
schen und thermischen Belastungen. So verformt sich 
der Kolbenboden unter dem ZQnddruck im Bereich der 
Mittelebene senkrecht zur Kolbenbolzenachse konkav 

45 mit der Folge des Entstehens von Druckspannungen 
und im Bereich der Mittelebene durch die Kolbenbol- 
zenachse konvex mit der Folge des Auftretens von Zug- 
spannungen. !m Bereich des Brennraumrandes, der mit 
heiBen Gasen unmittelbar beaufschlagt wird, entstehen 

so zusatzlich hdhere thermische Belastungen als im Obri- 
gen Bereich des Kolbenbodens (vgl. zu dieser Proble- 
matik z. B. DE-OS 28 33 873). 

Nachdem bei dem bekannten Verfahren der Werk- 
stoff in der gesamten Begrenzungszone der Brennraum- 

55 mulde gleichmaBig umgeschmolzen wird, wirken sich in 
dem Fall, in dem aufgrund des Umschmelzvorgangs 
Zugeigenspannungen im Werkstoff erzeugt werden, 
diese Zugeigenspannungen in den Bercichen der Be- 
grenzungszone der Brennraummulde, in denen be- 

60 triebsbedingte Zugspannungen auftreten, negativ aus, 
wahrend in dem Fall, in dem das Schmelzverfahren im 
Werkstoff Druckeigenspannungen hervorruft, diese 
Druckcigcnspannungen in denjenigen Bereichen schad- 
liche Folgcn haben kdnnen, die unter Betriebsbedingun- 

65 gen Druckspannungen unterworfen sind. Die gleichge- 
richteten Eigenspannungen addiereh sich dann namlich 
zu den betriebsbedingten thermischen und mcchani- 
schen Spannungen mit der Wirkung einer noch hdhere- 
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ren Belastung des M^^Bfc und damit einer erhdhten 
Gefahr der RiBbfldu^^^der Begrenzungszone der 
Brennraummulde. 

DcmgcgenQbcr ist cs Aufgabe der Erfindung, bci ei- 
ncm gattungsgemaflcn Kolben zum Zwecke der Ver- 
meidung von Muldenrandrissen in den Bereichen des 
Brennraummuldenrandes, in welch en unter Betriebsbe- 
dingungen Druckspannungen entstehen, Zugeigenspan- 
nungen und/oder in den Bereichen des Muldenrandes, in 
denen unter Betriebsbedingungen Zugspannungen auf- 
treten, Druckeigenspannungen zu erzeugen. 

Diese Aufgabe wird bet einem Kolben der vorausge- 
setzten Art dadurch gelOst, dafi der Werkstoff in den an 
den Muldenrand unmittelbar angrenzenden Bereichen 



und ifltocJt 

: Ausbn^Wufi 



eigenspannungen erzeugt 



genspannungen 
werden. 

ZweckmSfiige AustilMVigen bzw. Varianten des er- 
findungsgemaGen Kolbens ergeben sich a us den Gbri- 
5 gen PatentansprOchen und im Zusammenhang mit der 
Beschreibung von AusfQhrungsbeispielen. 

Es ist von Vorteil, wenn im betriebsbedingten Druck- 
spannungsbereich des Kolbenbodens die Umschmelz- 
behandlung auf einer oder beiden Seiten der Kolben- 
to bolzenachse im Beretch von 20* bis 160°. vorzugsweise 
von 40* bis 140* zur Kolben bolzenachse, bis an die 
endgOltige Oberflache der Brennraummuldenbegren- 
zung heranreicht (F i g. 4). 

FQr den betriebsbedingt mit Druckspannungen be- 
dort umgeschmolzen ist, wo unter Betriebsbedingungen is aufschlagten Bereich des Kolbenbolzens ist es hingegen 



im Muldenrand Druckspannungen auftretra und/oder 
der Werkstoff in einem Beretch mit radial cm Ab stand 
vom Muldenrand dort umgeschmolzen ist, wo in dem 
zugeordaeten Muldenrand unter Betriebsbedingungen 
Zugspannungen entstehen. 

Die erfindungsgema3e Ldsung ist danach dadurch gc- 
kennzeschnet, die Eigenspannungen des Werkstoff es in 
der Begrenzungszone der Brennraummuldc des Kol- 
bens so einzusteuen, daB diese den unter Betriebsbedin- 
gungen in den jeweiiigen Bereichen auftretenden me- 
chanischen und/oder thermischen Spannungen entge- 
genwirken, so daB die Gesamtbelastung des Werkstoffs 
in der Begrenzungszone der Brennraummulde ernied- 
rigt wird mit der Folge einer weitgehenden Vermeidung 
der Gefahr der Rifibildung im Bereich der Begrenzungs- 
zone der Brennraummulde. 

Entsprechend der Erfindung wird in der Begren- 
zungszone der Brennraummulde der Umschmelzvor- 
gang so vorgenoramen, daB die dadurch entstehenden 
Eigenspannungen den betriebsbedingten Spannungen 
entgegenwirken, oder die Umschmelzbehandlung nur in 
Bereichen durchgefohrt wird, in denen die dadurch auf- 
tretenden Eigenspannungen im Werkstoff nicht gleich- 
sinnig zu den unter Betriebsbelastungen auftretenden 



von Vorteil, daB die Umschmelzbehandlung oberhalb 
eines oder beider Bolzenaugen auf einer oder betden 
Seiten der Kolbenbolzenachse im Bereich von 0° bis 
60°, vorzugsweise von 0° bis 45° zur Bolzenachse, in- 
20 nerhalb des Werkstoff es des Kolbenbodens mit Ab- 
stand von der endgOltigen Oberflache der Brennraum- 
muldenbegrenzung durchgefohrt ist \r i g. 5\ Bet dieser 
Vorgehensweise erzeugen die im umgeschmolzenen 
Werkstoffbereich erzeugten Zugeigenspannungen in 
25 dem die endgOltige Oberflache der Brennraummulden- 
begrenzung darstellenden Werkstoffbereich Druckei- 
genspannungen, die in gewunschtem MaBe den be- 
triebsbedingten Zugspannungen entgegenwirken. 
Urn sowohl den betriebsbedingten Zug- ais auch 
30 Druckspannungen in vorteilhafter Weise entgegenzu- 
wirken, empfiehlt es sich, daB die Umschmelzbehand- 
lung in einem, in zwei, in drei oder in alien vier Sektoren 
der Brennraummuldenbegrenzung so ausgefflhrt ist, 
daB in dem Bereich zwischen 45" und 90° zur Koiben- 
15 bolzenachse die Umschmelzzone bis an die endgOltige 
Oberflache der Brennraummuldenbegrenzung heran- 
reicht, und in dem Bereich zwischen 0° und 45* zur 
Kolbenbolzenachse die Umschmelzzone in nerhalb des 
Werkstoff es des Kolbenbodens mit Abstend ven der 



thermischen und mechanischen Spannungen wtrken. So 40 endgtiltigen Oberflache der Brennraummuldenbegren- 
dQrfen z. B. jn Bereich der Mittelebene durch die Kol- zung Iiegt (F i g. 6). 

ben bolzenachse keine Zugeigenspannungen ergebende Z ;r Erzielung der angesprochenen Verteilung von 
Umschmelzbehandlungen durchgefohrt werrien, weil in Zugeigenspannungen und Druckeigenspannungen ist es 
diesem Bereich gerade betriebsbedingte Zugspannun- ferner von Vorteil, daB die Umschmelzbehandlung in 
gen auftreten. Andererseits iiegt das Gebiet im Ober- 45 einem, in zwei, in drei oder in alien vier Sektoren der 



strdmbereich der Verbrennungsgase aus der Wirbel- 
kammer be! Motoren mit indirekter iiinspritzung in der 
Mittelebene des Kolbens senkrecht zur Kolbenbolzen- 
achse in einer Zone mit Druckspannungen. In dieser 
Zone sind durch den Umschmelzvorgang entstehende 
Zugeigenspannungen geeignet, die RiBneigung des Kol- 
bens zu vermindern. 

Um den Betriebsspannungen durch die durch den 
Umschmelzvorgang erzeugten Eigenspannungen des 
Werkstoffs besonders gut entgegenzuwirken, kdnnen 
GrCBe und Verlauf der Eigenspannungen diametral zu 
CrOBe und Verlauf der Betriebsspannungen gewahlt 
und eingestellt werden. 

Zwar ist es durch die DE-AS 23 27 551 bekannt daB 
die mechanisch und thermisch bedingten Spannungen 
am Muldenrand des Brennraumes eines Kolbens so zu- 
sammenwirken, dafi dieser Ober seinen Umfang sehr 
unterschiedlich belftstet ist Die bekannte Ldsung be- 
steht aber darin, zUr Aufnahme dieser Belastungen se- 
lekttv Bewehrungselemente im Bereich des Muldenran- 
des des Kolbens amzusetzen. DcmgcgenQbcr unter- 
scheidet sich die Erfindung grundsfitzlich dadurch, daB 
im Werkstoff des Kolben / entsprechend selektiv Zuget- 



50 



55 



60 



65 



Brennraummuldenbegrenzung so ausgefiihrt ist daB die 
Umschmelzzone in dem Bereich zwischen 45° und 90° , 
vorzugsweise zwischen 50° und 90° zur Kolbenbolzen- 
achse, bis an die endgOltige Oberflache der Brennraum- 
muldenbegrenzung reicht und in dem Bereich zwischen 
0° und 45°, vorzugsweise zwischen 0* und 40* zur Kol- 
benbolzenachse, die Umschmelzzone innerhalb des 
Werkstoff es des Kolbenbodens mit Abstand von der 
endgO'tigen Oberflache der Brennraummuldenbegren- 
zung Iiegt, wobei im Zwischenbereich die beiden Um- 
schmelzzonen in kitrvenfcrmigem oder geradem Ver- 
lauf ineinander tibcrgehen (F i g. 7). 

SchlieQIich kann es zur Erreichung der angesproche- 
nen Wirkungsweise zweckmaBig sein, daB die Brenn- 
raummuldenbegrenzung einer Umschmelzbehandlung 
unterzogen ist, bei der die Umschmelzzone entlang ei- 
ner Kurvenform verlauft so daB im Bereich q*tcr zur 
Kolbenbolzenachse die Umschmelzzone bis an die end- 
gOltige Oberflache der Brennraummuldenbegrenzung 
reicht wahrend sie im Bereich Ober den Bolzenaugen 
innerhalb des Werkstoffes lies Kolbenbodens mit Ab- 
stand von der endgtiltigen Oberflache der Brennraum- 
muldenbegrenzung Iiegt (Fi g. 8). 
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Es kann sich, wie allgemein Obiich. cmpfehlcn, die 
Brennraummulde des zu bcarbeitenden Kolbcn-Roh- 
lings urn eine Bcarbcitungszugabe in radialer Richtung 
zu verkleinern und nach der Umschmelzbehandlung die 
Bearbeitungszugabe entsprechend. z. B. durch Frasen, 
zu entfernen, und zwar u. U. in dern Fall, in dem der 
umgeschmolzene Werkstoff die endgOltige Oberflache 
der Brennraummuldenbegrenzung bilden sol). 

AusfOhrungsbeispiele der erfindungsgemaQen Kol- 
ben werden anhand der Zetchnungen naher erlautert 

In samtlichcn Ftguren ist der Kolben insgesamt mil 1, 
die Brennraummulde mil 2 und die Kolbenbolzcnachse 
mh A bezeichnet Die umgeschmolzenen Werkstoffbe- 
reiche. in denen Zugeigenspannungen entstehen. sind 
mit <Z£ markiert, wahrend die Werkstoffbereiche, in de- 
nen Omckeigenspannungen erzeugt werden, mit DE 
bezeichnet sind. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen einen Kolben. bei dem in der 
Begrenzungszone der Brennraummulde 2 in den Berei- 
chea in denen betriebsbedingt Druckspannungen ent- 
stehen, d. h. in der Mittelebene senkrecht zur Kolben- 
bolzenachse A eine Zugeigenspannungen erzeugende 
Umschmelzbehandlung vorgenommen worden ist 

In F i g. 3 ist ein Kolben dargestellt, bei dem cine Um- 
schmelzbehandlung in Bereichen der Begrenzungszone. 25 
der Brennraummulde 2 vorgenommen worden ist, in 
denen unter Betriebsbclastung Zugspannungen entste- 
hen. Diese Bereiche liegen oberhalb der Kolbenbolzcn- 
achse A, 

F ig.4 zeigt die Draufsicht auf den Kolbenboden ei- 
nes Kolbens. bei dem in von betriebsbedingten Druck- 
spannungen beaufschlagten Bereichen der Begren- 
zungszone der Brennraummulde 2 eine Umschmelzung 
des Werkstoffes unter Erzielung von Zugeigenspannun- 
gen vorgenommen worden ist. Dabei bilden die umge- 
schmolzenen Werkstoffzonen nach der Fertigbearbei- 
tung unmittelbar die endgOltige Oberflache der Brenn- 
raummuldenbegrenzung. Es sind ferner in Fig. 4 die 
bevorzugten Dimensionierungen der umgeschmolze- 
nen Werkstoffzonen eingetragen. 

Fig. 5 stellt die Draufsicht auf den Kolbenboden ei- 
nes Kolbens dar. bei dem in den Bereichen, die betriebs- 
bedingt Zugspannungen unterliegen, d. h. in etwa in der ! 
Mittelebene durch die Kolben bolzenachse A. Druckei- 
genspannungen erzeugt werden. Dies erfolgt dadurch. 45 
daD in den angegebenen Bereichen Werkstoffzonen um- 
geschmolzen werden, die im Abstand von der endguiti- 
gen Oberflache der Brennraummuldenbegrenzung lie- 
gen. Auf diese Weise erzeugen die in den umgeschmol- 
zenen Werkstoffzonen htrvorgerufenen Zugeigenspan- 
nungen in den die endgOltige Oberflache der Brenn- 
raummuldenbegrenzung bildenden Werkstoffzonen 
Druckeigenspannungen, die im Betrieb den betriebsbe- 
dingten Zugspannungen entgegenwirken. 

F i g. 6 zeigt die Draufsicht auf den Kolbenboden ei- 
nes Kolbens, bei dem die Umschmelzbehandlung in et- 
nem Sektor der Brennraummuldenbegrenzung so aus- 
gefuhrt worden ist, daB in dem Bereich zwischen 45° 
und 90° zur Kolbenbolzenachse A die Zugeigenspan- 
nungen aufweisende umgeschmolzene Werkstoffzone 60 
ZEbis an die endgOltige Oberflache der Brennraummul- 
denbegrenzung heranreicht und in dem Bereich zwi- 
schen 0° und 45° zur Kolbenbolzenachse die umge- 
schmolzene Werkstoffzone im Abstand von der endgOl- 
tigen Oberflache der Brennraummuldenbegrenzung 65 
iiegt mit der Foige, daB die Zugeigenspannungen in der 
angesprochenen umgeschmolzenen Werkstoffzone in 
der daran angrenzenden Werkstoffzone. die zumindest 



teil weise die endgOltige Oberflache der Brennraummul- 
denbegrenzung darstellt, Druckeigenspannungen DE 
hervorrufen. 

Die F i g. 7 stellt die Draufsicht auf den Kolbenboden 
etnes Kolbens dar, bei dem die angesprochenen Urn- 
schmelzbereiche in einem Zwischenbereich entweder 
kurvcnfdrmig oder geradlinig ineinander tibergehen. 
DarOber hinaus sind bevorzugte Bereichsgrenzen ange- 
geben. 

SchlieBlich zeigt die F i g. 8 die Draufsicht auf den 
Kolbenboden eines Kolbens, bet der die Umschmelzzo- 
ne entlang der Brennraummuldenbegrenzung in einer 
Kurvenform derart verlfiuft, daD im Bereich quer zur 
Kolbenbolzenachse die Umschmelzzone bis an die end- 
gOltige Oberflache der Brennraummuldenbegrenzung 
reicht, wahrend sie im Bereich der Kolbenbolzenachse 
innerhalb des Werkstoffs des Kolbenbodens mit Ab- 
stand von der endgOltigen Oberflache der Brennraum- 
muldenbegrenzung Iiegt. 
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